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La patología estructural es un tema de mucha importancia porque se trata de estudiar y 
analizar los elementos estructurales de una edificación, en este caso de la Institución 
Educativa Compartir Las Brisas.  
La educación es un derecho fundamental para todos los seres humanos, este es vital para el 
desarrollo social, económico y cultural de todas las sociedades, por ello es muy importante 
contar con recintos seguros para la integridad de nuestros niños y jóvenes, así, el propósito 
de este trabajo es brindar conocimientos a la oportuna prevención y mejoramiento de las 
instalaciones donde ellos pasan gran cantidad de su tiempo.  
Para realizar correctamente el estudio patológico, se realiza primero una visita de campo, la 
cual revela un amplio panorama de cómo se encuentra la estructura del colegio, llevando a 
cabo un registro fotográfico como evidencia de las falencias encontradas, luego se realiza 
un estudio técnico que consta de dos ensayos. Posteriormente obteniendo el suficiente 
material de trabajo se procede a la aplicación de conceptos los cuales nos arrojan resultados 











La patología estructural realizada en la Institución Educativa Compartir Las Brisas es un 
proyecto que tiene como propósito el estudio estructural de la edificación, teniendo como 
base los estudios adquiridos en el curso realizado en la ciudad de México ya que con ello 
podemos establecer causas, recomendaciones y prevenciones a los daños encontrados. 
Hay que tener en cuenta que la ciudad de Pereira está en una zona sísmica alta, 
exigiendo a sus estructuras una mayor resistencia, por lo tanto, es sumamente importante el 
control a todas las obras que se realicen para que cumplan con lo especificado en la Norma 
Sismo Resistente NSR-10. En casos de estructuras con más de 20 años de construcción 
como es el Colegio Compartir Las Brisas se deben tomar medidas de prevención ante la 
eventualidad de un sismo pues las estructuras educativas se consolidan en la norma como 
aquellas que no pueden fallar.  
En el estudio realizado nos apoyamos en varias fuentes de información como la 
evidencia fotográfica, los ensayos no destructivos, planos existentes entre otros, que nos 











3. Descripción del problema 
 
La Institución Educativa Compartir Las Brisas se encuentra ubicada en la ciudad de Pereira 
(zona sísmica alta),  fue construido en el año 1997 bajo el Código Colombiano de 
Construcciones Sismo Resistentes expedido por medio del Decreto-Ley 1400 de 1984 
(Presidente de la republica, 1984). Dicho reglamento tuvo una vigencia de 14 años, 
Posteriormente, fue aprobada por el Congreso de la República la Ley 400 de 1997 
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 1997). Al amparo de la cual se expidieron 
las normas de Construcción Sismo Resistente NSR-98 (1998), que substituyó al Código de 
1984. En este decreto se acordó además actualizar la Norma con una periodicidad de 10 
años, surgiendo de esta manera la Norma Sismo Resistente del año 2010 NSR-10 
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, Decreto 926 de 2010, 2010)   la cual se 
encuentra vigente. La normatividad constructiva ha tenido varias modificaciones debido a 
los avances tecnológicos en materiales y procesos constructivos que han evolucionado, a 
partir de esta idea se puede determinar que la Institución Educativa se encuentra en un 
estado de vulnerabilidad debido a los procedimientos que se emplearon en su época de 
ejecución. 
En la estructura de esta institución se han realizado reformas para la ampliación de sus 
instalaciones y de esta maneja construir el segundo nivel sobre una planta ya existente. 
Hoy se presenta una amenaza debido al desprendimiento de una ladera que se encuentra 
ubicada a un costado de la edificación, zona que está restringida a movilidad peatonal por el 
peligro que representa. 
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Durante la búsqueda de documentos se encuentra un archivo que contiene el peritaje 
estructural realizado en el año 2016, este documento se encuentra bajo la jurisdicción de la 
NSR-10. En el archivo, el ingeniero calculista certifica que la edificación está en óptimas 
condiciones cumpliendo con la normatividad existente y no requiere ningún tipo de 
intervención, contrario a esto, durante las visitas realizadas, se determina que la estructura 
debe ser revisada debido a varias fallas que se confrontan con la normativa vigente y se 






















La edificación de la Institución Educativa Compartir Las Brisas es una estructura 
construida hace 22 años, la cual la ampara la normatividad vigente de la época, pero cabe 
aclarar que esta norma ya ha sido modificada teniendo en cuenta la eventualidad sísmica en 
nuestro país y los avances tecnológicos. Por ello la importancia de realizar un  estudio 
patológico que nos permita poder prevenir y/o reparar cualquier tipo de daño relevante 
encontrado, para lograr nuestro objetivo se realiza primero una visualización de la 
estructura, esta,  indica el estado en que se encuentra la edificación actualmente, ubicando 
puntos específicos con falencias, para luego aplicar los conocimientos y conceptos que 
lleven a dar un informe  que sea útil para el colegio, ya que ellos pueden realizar las 
recomendaciones, y de esa manera cumplir  con el objetivo de este trabajo cual es, 
contribuir desde el programa de  Ingeniería Civil  de la Universidad Libre a la educación y 













5.1 Objetivo general 
 Realizar el estudio patológico en la Institución Educativa Compartir Las Brisas. 
5.2 Objetivos específicos 
 Visualizar estructuralmente la edificación de la institución educativa. 
 Realizar pruebas no destructivas y analizar la información visual y técnica mediante 
el programa para análisis y diseño de estructuras ETABS 
 Modelar arquitectónicamente el bloque de análisis en 3 dimensiones utilizando el 
programa SketchUp para evidenciar desde todos los ángulos las falencias que 
presenta la estructura y que son de difícil percepción mediante imágenes en 2 
dimensiones 












6. Marco de referencia 
6.1 Marco teórico 
6.1.1 Edificación: Las edificaciones son obras que diseña, planifica y ejecuta el ser 
humano en diferentes espacios, tamaños y formas. (definicionesabc.com, s.f.) 
6.1.2 Estructura: En construcción, es el nombre que recibe el conjunto de elementos, 
unidos, ensamblados o conectados entre sí, que tienen la función de recibir cargas, soportar 
esfuerzos y transmitir esas cargas al suelo, garantizando así la función estático - resistente 
de la construcción. (definicionesabc.com, s.f.) 
6.1.3 Rigidez: es deseable que los elementos que conforman la estructura de la vivienda 
se empalmen monolíticamente como una unidad y que se deformen poco cuando la 
vivienda se mueve ante la acción de un sismo. Una vivienda flexible o poco solida al 
deformarse exageradamente favorece que se presenten daños en paredes o divisiones no 
estructurales, acabados arquitectónicos e instalaciones que usualmente son elementos 
frágiles que no soportan mayores distorsiones. (Manual de construcción, evaluación y 
rehabilitación sismo resistente de viviendas de mamposteria) 
6.1.4 Continuidad: para que una edificación soporte un terremoto se estructura deber ser 
sólida, simétrica, uniforme, continua o bien conectada. Cambios bruscos en sus 
dimensiones, de su rigidez, falta de continuidad, una configuración estructural desordenada 
o voladizos excesivos facilitan la concentración de fuerzas nocivas, torsiones y 
deformaciones que pueden causar graves daños o el colapso de la edificación. (Manual de 
construcción, evaluación y rehabilitación sismo resistente de viviendas de mamposteria) 
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6.1.5 Acero: El acero se identifica por números, el refuerzo debe usarse preferiblemente 
corrugado. Esto mejora la adherencia entre el concreto y el acero. (Manual de construcción, 
evaluación y rehabilitación sismo resistente de viviendas de mamposteria) 
6.1.6 Elementos estructurales 
 6.1.6.1 Viga: Las vigas son elementos estructurales que pueden ser de concreto armado, 
diseñado para sostener cargas lineales, concentradas o uniformes, en una sola dirección. 
Una viga puede actuar como elemento primario en marcos rígidos de vigas y columnas, 
aunque también pueden utilizarse para sostener losas macizas o nervadas. La viga soporta 
cargas de compresión, que son absorbidas por el concreto, y las fuerzas de flexión son 
contrarrestadas por las varillas de acero corrugado, las vigas también soportan esfuerzos 
cortantes hacia los extremos por tanto es conveniente, reforzar los tercios de extremos de la 
viga. Para lograr que este elemento se dimensiones cabe tener en cuenta la resistencia por 
flexión, una viga con mayor peralte (altura) es adecuada para soportar estas cargas, pero de 
acuerdo a la disposición del proyecto y su alto costo hacen que estas no se convenientes. 
Para lograr peraltes adecuados y no incrementar sus dimensiones, es conveniente 
incrementar el área del acero de refuerzo para compensar la resistencia a la flexión. 
(joelrequejo.wordpress, 2014) 
6.1.6.2 Columna: Las columnas son aquellos elementos verticales que soportan fuerzas de 
compresión y flexión, encargados de transmitir todas las cargas de la estructura a la 
cimentación; es decir, son uno de los elementos más importantes para el soporte de la 
estructura, por lo que su construcción requiere especial cuidado. (Silva, 2015) 
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6.1.7 Muros: En las construcciones, los muros son los elementos destinados a soportar 
cargas o cerrar y dividir espacios, empleando, según los casos, piedra, ladrillo, bloque, 
madera, hormigón u otros materiales semejantes. (Ecured, s.f.) 
6.1.8 Corrosión: La corrosión no es más que una reacción química producto de la unión del 
metal con el oxígeno, es decir, la corrosión es un deterioro observado en un objeto metálico 
a causa de un alto impacto electroquímico de carácter oxidativo y la velocidad degenerativa 
de dicho material dependerá de la exposición al agente oxidante, la temperatura presentada, 
si se encuentra expuesto a soluciones salinizadas (conjugadas con sal), y por ultimo de las 
propiedades químicas que posean estos agentes metálicos; el proceso de corrosión es 
totalmente espontaneo y natural, también pueden presentar este proceso materiales que no 
sean metálicos. (conceptodefinicion.de, 2019) 
6.1.9 Tipo de losas 
6.1.9.1 Steel deck o losa colaborante: En términos simples, el steel deck es un sistema 
constructivo para losas de entrepiso que se compone una chapa de acero nervada inferior 
apoyada sobre un envigado (de cualquier configuración) y que permite recibir el hormigón 
vertido que completa la losa. La chapa nervada actúa como encofrado perdido y queda 
incorporada al conjunto, actuando como parte de refuerzo a tracción en la cara inferior de la 
losa. Esta configuración básica se complementa con una malla de refuerzo de acero superior 
que permite repartir las cargas y absorber los esfuerzos de retracción. Según proyecto, esta 
configuración se complementa con armadura de refuerzo en zonas de momentos negativos. 
El resultado es una losa nervada unidireccional que entrega una muy eficiente solución para 
la construcción de entrepisos. (Arquitecturaenacero.org, 2007) 
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6.1.9.2 Losa maciza: A diferencia de la aligerada, la losa maciza, es una construcción que 
abarca tableros cuadrados o rectangulares y cuyos bordes reposan sobre vigas que 
mantienen su peso y su carga a través de las columnas. En la losa maciza, el apoyo de sus 
extremos es rígido, el cual le permite soportar su gran peso. Para la construcción de una 
losa maciza, debe colocarse el refuerzo en dos direcciones para que de esta forma puedan 
soportar todo el peso del hormigón armado, puesto que, en esta clase de construcción, la 
losa debe de tolerar los momentos desarrollados por parte de cada dirección ortogonal. 
(arkiplus, 2019) 
6.2 Marco conceptual:  
6.2.1 Patología estructural: Es el tratamiento sistemático de los defectos de las 
construcciones, sus causas, sus consecuencias y sus soluciones. (parro.com). 
6.2.2 Recubrimiento de refuerzo: Por recubrimiento se entiende el espesor de hormigón 
que queda entre las armaduras y la superficie de la pieza de hormigón. (e-struc.com, 2014) 
6.2.3 Efecto de columna corta: La columna corta se produce debido a una modificación 
accidental en la configuración estructural original de una columna. Se presenta cuando en 
una estructura sometida a fuerzas o solicitaciones horizontales, la luz libre de la columna se 
ve disminuida por un elemento, generalmente no estructural, que limita la capacidad de la 
columna deformarse libremente en el sentido lateral, de ahí la denominación de cautiva. 
Llamamos a estos elementos no estructurales que modifican el comportamiento de los 
elementos estructurales ¨no intencionalmente estructurales¨, porque generalmente no son 
considerados en el análisis del sistema estructural y se trabaja bajo el supuesto de que la 
estructura está libre y que puede deformarse sin interacción de los elementos no 
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estructurales. Al ocurrir un sismo va a tener una participación significativa en el 
comportamiento del sistema de resistencia de la edificación. (Hibbeler, 2012) 
6.2.4 Aberturas en los muros: Se debe reforzar los vanos con vigas y columnas alrededor de 
los mismos. (Manual de construcción, evaluación y rehabilitación sismo resistente de 
viviendas de mamposteria) 
6.2.5 Carbonatación en el concreto reforzado: Una de las condicionantes del proceso 
corrosivo del acero de refuerzo en las estructuras de concreto, es precisamente el fenómeno 
de carbonatación. El concreto del recubrimiento de cualquier elemento estructural, puede 
perder la alcalinidad que mantiene protegida a la varilla de acero de refuerzo, lo que puede 
producir una herrumbre que se puede expandir a toda la armadura, proceso que terminar 
por hacer ´´explotar´´ y desprender el concreto que la recubre (recubrimiento). A partir de 
este instante, la varilla de acero pierde parte de su sección trasversal original, lo que 
también, con el tiempo, puede conducir al deterioro de la propia estructura. 
Generalmente el fenómeno de la carbonatación, es un proceso físico-químico complejo que 
modifica lentamente en el tiempo la estructura de concreto, induciendo a cambios en sus 
propiedades físicas. Por lo general, el fenómeno avanza del exterior al interior de la masa 
de concreto del elemento; ahí tiene mucho que ver el tiempo y la profundidad de afectación. 
La carbonatación penetra a través de los poros del concreto hasta alcanzar y pasivar al 
acero de refuerzo. Este fenómeno es conocido por los especialistas como avance del frente 





6.3 Marco de antecedentes: 
Informe peritaje estructural 
Diciembre 15 del 2016 
6.3.1 Objetivo. 
El objetivo principal del peritaje es el de evaluar de forma cualitativa y con base en las 
exigencias de las normas colombianas de diseño sismo resistente NSR 10 (ley 400 de 1997 
y decreto 26 del 2010) y sus decretos complementarios, así como la microzonificación 
sísmica, el estado actual de la estructura de soporte y apoyo del colegio compartir las 
brisas. 
6.3.2 Alcance y metodología de estudio  
El estudio consiste en la evaluación cualitativa de la estructura existente, o requiere 
reforzamiento, de modo que la edificación cumpla con las exigencias de la ley 1997 y sus 
decretos reglamentarios. 
El alcance de los estudios incluye los siguientes aspectos: 
Visita al sitio de la obra con el fin de conocer el sistema estructural, dimensiones y 
materiales con los que está construida la edificación. 
Revisar el estado de conservación de la estructura en cuanto a deformaciones, deflexiones 
excesivas, corrosión asentamientos, reformas y todos los demás aspectos referidos al 
comportamiento de la estructura.  
Revisar la afectación de sismos o sobre cargas que hayan influido en el comportamiento 
estructural de la edificación. 
Verificar las reformas al sistema estructural original y si estos cumplen con las normas de 
diseño y construcción sismo resistente NRS-10, con relación a dimensiones mínimas, 
cuantías de refuerzo y posibles fallas de construcción. 
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6.3.3 Geotecnia, cimentaciones y respuesta sísmica  
Uno de los aspectos básicos para evaluar la capacidad sísmica de la edificación, consiste en 
la verificación de la capacidad de los suelos de cimentación para soportar los esfuerzos 
inducidos por las cargas gravitacionales en combinación con las cargas sísmicas, al igual 
que la capacidad portante del suelo para contrarrestar dichos esfuerzos. Para efecto debe 
estudiarse las características de los suelos de cimentación y las de las estructuras de 
cimentación existentes. 
6.3.4 A.10.2.2.2 Estado del sector  
Para este proyecto la geotecnia no tiene documentación, aunque por lo que se pudo notar, 
se detectó una erosión del terreno en la ladera occidental que no afecta la construcción del 
colegio por estar separado aprox. 30 metros. 
6.3.5 A.10.2.2.1 Diseño y construcción de la estructura. 
La edificación se construyó en la vigencia de la norma NSR-10  
La estructura de esta edificación es porticada de 2 pisos, con columnas y vigas de concreto 
de 30x30 cm. Fotos 1-2-3 
La placa de entre piso está hecha en estructura metálica sobre perfiles dobles de 25 cm de 
espesor. Foto 3 
La mampostería es en ladrillo macizo en su mayoría. Foto 2 
El techo está ensamblado también sobre estructura metálica, cerchas, perfiles y mamparas. 
6.3.6 Conclusiones  
La estructura del colegio que se encuentra en buenas condiciones estructurales sin 
agrietamientos ni desplomes, su mampostería es en ladrillo tolete macizo del grande en 
perfectas condiciones, también su placa metálica está bien nivelada y sin defectos. Al 
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realizar un análisis manual y ocular se observó una cimentación con vigas corridas en 
concreto armado con varilla de ½´´. Y el piso bien nivelado.    
6.4 Marco legal: 
 
6.4.1 Decreto 1400 de 1984: este código establece criterios para la construcción y diseño de 
edificaciones que puedan verse, sometidas a fuerzas sísmicas, con el fin de reducir a un 
mínimo el riesgo a la perdida de la vida. Por otro lado, se aumenta la posibilidad de que 
ciertas edificaciones indispensables para la recuperación posterior a la catástrofe puedan 
seguir funcionando después de un temblor. (Presidente de la republica, 1984) 
Este código tuvo vigencia en todo el territorio nacional hasta que fuera 
reemplazado por la NSR-98(1998)  
 
 6.4.2 Norma NRS-10: Reglamento colombiano de construcción sismo resistente 
actualmente vigente en todo el territorio nacional, vela por el correcto diseño estructural, 
procesos constructivos y calidad de los materiales de las infraestructuras, para mitigar el 
impacto ante la eventualidad de un sismo (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 
Decreto 926 de 2010, 2010). 
6.4.3 BIB: Banco interamericano de desarrollo, facilitas soluciones financieras flexibles a 
entidades públicas y privadas de América latina y el caribe para el desarrollo económico y 
social de la región.  





6.5 Marco geográfico: 
6.5.1 Ubicación: La institución educativa compartir las brisas, está ubicada en la ciudad de 
Pereira, en la dirección 16b este1 Cra. 23 villa santana barrio las brisas. 
El colegio cuenta con un área de 2079.26 m2  
Donde se encuentra construido hay presencia de cenizas volcánicas entre 20 y 25 metros, 
ya que está en el rango 3 de la microzonificación sísmica. La edificación hace parte de las 
estructuras que clasifican para concentración masiva y se encuentra en amenaza alta por 
fenómeno en remoción en masa   
Mapa satelital 
 
Figura 1. ubicación 







Figura 2. Mapa satelital 
Fuente: Google maps (Google,2019) 
 
Figura 3. Mapa catastro urbano 





Microzonificación sísmica  
 
Figura 4. Microzonificación sísmica 













Figura 5. Mapa de estructuras de concentración masiva 
Fuente: Pereira.maps (alcaldía de Pereira, 2019) 
 
 
Figura 6. Amenaza alta por remisión en masa 




6.6 Marco metodológico  
6.6.1 Tipo de investigación: la patología estructural de la institución educativa compartir 
las brisas se ejecutará bajo las características que fundamenta el método de investigación 
explicativa debido a que los objetivos de nuestro proyecto nos llevan a explicar las fallas 
que tiene el bloque lateral derecho, además cuáles son sus posibles causas y las variables 
que se deben controlar dentro de la indagación. Inicialmente se realizó un recorrido visual 
llevando a cabo un registro fotográfico para evidenciar los daños en la estructura, procesos 
constructivos incorrectos, entre otros. Posteriormente se aplicaron los conocimientos 
adquiridos durante el diplomado en la Ciudad de México, basándonos en dichas 
ilustraciones afirmamos que la edificación debe ser objeto de estudio en el análisis 
estructural y se debe exponer de una forma técnica cada una de las fallas manifestando su 
causa y origen en relación directa con el cumplimiento de la normativa vigente. 
6.6.2 Fuentes de información  
6.6.2.1 fuente de información primaria: la recolección de información se realiza mediante 
mecanismos como el análisis visual y perceptual, utilizando diferentes instrumentos de 
recolección como encuestas, entrevistas estructuradas con la junta directiva de la institución 
educativa y el director de investigación de la universidad libre. 
6.6.2.2 Fuente de información secundaria:  se logrará recolectar este tipo de información 
por medio de documentación existente de un peritaje preliminar que se realizó en el 2016 
por parte de un ingeniero estructural, en este documento el profesional ilustra el bloque 






6.6.3 Instrumentos y técnicas para la recolección de información: 
Durante la recolección de la información emplearemos la observación directa, 
cuestionarios y encuestas estructuradas para conocer los temas de interés de la 
edificación, se realizan análisis de documentos existentes, se realizará una serie de 
pruebas y ensayos que nos indicarán información acerca de la estructura; todos estos 
mecanismos y técnicas las aplicaremos de manera presencial. 
6.6.3 Procesamiento y sistematización de la información 
Consiste en ordenar, agrupar y analizar todos datos obtenidos mediante la 
recolección de información, todo esto se realiza con el fin de obtener resultados y 
tomar decisiones, para realizar este proceso utilizaremos herramientas tecnológicas 
tales como Excel, Google, AutoCAD, SketchUp, entre otros. 
6.6.5 Fases de la investigación 
La investigación se divide en 3 fases las cuales se encuentran directamente 
relacionadas entre sí y su propósito es el cumplimiento del objetivo general del 
proyecto. 
6.6.5.1 Primera fase: Determinar el estado actual de la estructura mediante la percepción 
visual y una serie de encuestas que realizaremos a la junta directiva. Durante esta fase 
tendremos en cuenta el registro fotográfico, el levantamiento arquitectónico de la 
edificación, tipos de sistemas que se utilizaron, entre otros. Al terminar esta fase se deberá 
tener una total claridad de la necesidad que requiere la institución educativa y los 
instrumentos a utilizar para realizar la sección practica y experimental de la investigación.  
6.6.5.2 Segunda fase: ejecutar la investigación experimental mediante los ensayos para 
determinar la cantidad de acero longitudinal que tiene cada uno de los elementos 
estructurales con sus respectivos estribos transversales, además se analiza la resistencia que 
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tiene el concreto de los componentes de la edificación. Todas estas pruebas se realizan con 
la ayuda de los instrumentos ferroscan y esclerómetro. Posteriormente después de obtener 
toda esta información se continua con el procesamiento de la misma, la cual se realiza la 
respectiva comparación frente a la NSR-10 
6.6.5.3 Tercera fase: teniendo en cuenta todo el proceso realizado durante las 2 primeras 
fases se finaliza y se proponen soluciones aplicando lo aprendido durante la carrera 
universitaria y el diplomado en la Ciudad de México, realizando una priorización de fallas 
para determinar cuáles son las que deben ser intervenidas en el menor tiempo posible y 
cuales pueden esperar, además realizar algunas recomendaciones técnicas en base a el 

















7. Desarrollo análisis patológico 
7.1 Análisis visual de la estructura  
Inicialmente, se hacen visitas de reconocimiento a la Institución Educativa 
Compartir Las Brisas, teniendo en cuenta que es una edificación compuesta por 4 
bloques, se elige el bloque lateral derecho compuesto de dos niveles, en el primero 
funcionan dos aulas de educación infantil y secundaria y en el segundo nivel, 
secretaria y rectoría. Se lleva a cabo un registro fotográfico donde se evidencian los 
daños encontrados, procesos constructivos incorrectos, y demás falencias que la 
experiencia del asesor de proyecto y el conocimiento técnico hace exponer. Para 
tener un asertivo concepto de las causas y consecuencias que puedan incurrir en 
nuestra investigación debemos apoyarnos en la máxima autoridad que rige todas las 
construcciones llevadas a cabo en el territorio nacional la cual es la norma sismo 
resistente NSR-10 
7.2 Evidencias físicas  
Defectos en la estructura  
La estructura del Colegio Compartir Las Brisas está construida con un sistema 
porticado cuyos elementos estructurales principales consisten en vigas y columnas. 
Se evidencia un grave error, que es el cambio de sección de las columnas de la 
segunda planta, dado a que este bloque se construyó en dos etapas, pero para la 
segunda etapa estaba proyectado seguir con la continuidad de la sección como lo 
muestra los planos arquitectónicos existentes   
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En la siguiente imagen se observa que las columnas no están centradas y que la 
reducción de su sección es del 40% aprox., cifra preocupante ante la eventualidad de 
un sismo. 
7.3 Materiales:  
Los materiales deben seguir las siguientes especificaciones con respecto a la 
normatividad vigente: 
7.3.1 Concreto: para el concreto estructural, f ’c no debe ser inferior a 17 MPa. No se 
establece un valor máximo para f ‘c salvo que se encuentre restringido por alguna 
disposición específica del título C (Titulo C.1.1.1 NSR-10, 2010). 
7.3.2 Acero de refuerzo: el refuerzo debe ser corrugado, el refuerzo liso solo puede 
utilizarse en estribos, espirales, o tendones, y refuerzo de repartición y temperatura. 
Además, se pueden utilizar cuando el titulo C del reglamento NSR-10 así lo permita (Titulo 













7.4 Columnas bloque lateral derecho  
 
Figura 7. Columnas bloque lateral derecho 
Fuente: Propia 
C.8.10.2 En pórticos o en elementos continuos debe prestarse atención al efecto de las 
cargas no balanceadas de entre pisos o cubierta, tanto en las columnas exteriores como 




7.5 Elementos estructurales sin recubrimiento 
En la siguiente imagen se presenta corrosión en el hierro producida por la 
carbonatación  
 







Figura 9.  Placa sin recubrimiento 
Fuente: Propia 
 






Figura 11. Hierro sin recubrimiento 
Fuente: Propia 
De acuerdo con (Titulo C.7.7 NSR-10, 2010), para elementos de concreto no expuesto a la 
intemperie ni contacto con el suelo, utilizando vigas, columnas, con su armadura principal 
en hierro longitudinal y estribos el recubrimiento mínimo es de 40 mm  
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7.6 Columna en 2 tipos de materiales trabajando de manera independiente 
 
Figura 12. Columna en 2 tipos de materiales trabajando de manera independiente 
Fuente: Propia 
Cuando la carga por gravedad, viento, sismo u otras fuerzas laterales produzcan 
trasmisión de momento en las conexiones de los elementos de la estructura a las columnas, 
el cortante que se derive de la transmisión de momento debe tomarse en consideración en el 
diseño del refuerzo transversal de las columnas (Titulo C.11.10.1 NSR-10, 2010) 
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7.7 Placa fácil con lámina metálica colaborante sin apoyo en sus extremos debido a un 
proceso constructivo erróneo 
 













Figura 15.  Detalle de apoyo de lámina colaborante sobre las vigas 
Fuente: Manual de Instalación de metaldeck ACESCO 
7.8 Elementos estructurales con humedad y posible carbonatación del recubrimiento 
 
 
Figura 16.  Elementos estructurales con humedad y posible carbonatación del recubrimiento 
Fuente: Propia 
En esta imagen se puede observar una humedad de consideración, debido a que los 
manejos de aguas lluvias son inadecuados y una filtración está afectando la estructura de 
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forma directa. El no control de este tipo de humedades puede generar descascaramiento del 
recubrimiento, por lo tanto, el agua puede traspasar hasta el acero y oxidarlo perdiendo así 
gran parte de sus propiedades mecánicas. 
7.9 Reforzamiento de vanos  
 
Figura 17.  Segundo nivel de bloque lateral derecho 
Fuente: Propia 
en la imagen se observa que los vanos de las ventanas y de los muros calaos no tienen 
columnas ni vigas de confinamiento  
se deben reforzar los vanos con vigas y columnas alrededor de las mismas y la longitud 




Figura 18. reforzamiento de vanos 





















8.0 Pruebas y ensayos 
 
Durante el ejercicio de la ingeniería civil cada uno de los procesos se deben controlar y 
verificar su calidad mediante pruebas, ensayos, certificaciones: Máxime cuando se trata de 
salvaguardar las vidas humanas dentro de una edificación, así lo afirma la (NSR-10). Para 
la construcción de edificaciones nuevas existe una serie de requisitos y ensayos los cuales 
son controlados por la persona o empresa que ejecuta la obra y además se chequea cada uno 
de los procesos por otra empresa externa dedicada a realizar la interventoría. 
Para edificaciones existentes también se pueden realizar una serie de ensayos los cuales 
permitirán conocer el estado actual en que se encuentra la estructura; todo esto se realiza 
con el fin de modificar la estructura mediante procesos avanzados y nuevas tecnologías que 
estarían vigentes en cada una de las actualizaciones de la norma, es decir, es llevar a la 
estructura a que se encuentre en un estado vigente frente los reglamentos modernos con el 
fin de aumentar la seguridad dentro de la edificación. Para realizar estas investigaciones 
podemos recurrir a 2 tipos de pruebas y ensayos que se diferencian básicamente en su 
manera de aplicación: 
8.1 Ensayos destructivos: son aquellas que producen daños o roturas a una pieza 
sometida a un ensayo y tratan de averiguar el comportamiento de un material, frente a un 
requerimiento de tipo físico (Alvares Mata, 2017). 
8.2 Ensayos no destructivos: el propósito de estos ensayos es detectar discontinuidades 




El objeto de investigación de este trabajo es analizar patológicamente el estado de la 
estructura del colegio compartir las brisas, es una estructura que tiene tan solo 6 años de 
construida y presenta graves fallas debido a sus procesos constructivos erróneos; para 
analizar el estado de cada elemento contaremos con 2 tipos de pruebas y ensayos no 
destructivos: 
8.3 Ensayo del ferroscan: Es una Solución  portátil de alta tecnología mediante 
campo magnético para visualizar hierros utilizado en estudios de Patología en 
proyectos de diagnóstico estructural o en inspecciones no destructivas, los principales 
usos son: Revisión del diámetro de barras de acero, separación de refuerzos y 
espesores de recubrimientos para una verificación de carga por cambio de uso de la 
estructura perforación de elementos de hormigón de forma rápida y segura. 
Mediante el análisis de los resultados obtenidos en terreno por nuestro personal 
altamente calificado, se da respuesta a todos los interrogantes que puedan existir en el 
proyecto  de reparación, reforzamiento o rehabilitación estructural, contando de 




Figura 19. Pruebas ferromagnéticas 
Fuente: Curso Patología Estructural, Universidad Nacional de México 2018 
 
 
Figura 20. Aplicaciones Pruebas Ferromagnéticas 
Fuente: Curso Patología Estructural, Universidad Nacional de México 
8.3.1 Resultado de pruebas con ferroscan  
El ensayo de ferroscan se realizó en 2 columnas  y 1 viga del sistema a porticado de la 





Figura 21. Ubicación de columnas fachada colegio 
Fuente: Propia 
 
Figura 22. Ubicación de columnas fachada colegio 
Fuente: Propia 
Los resultados que obtuvimos utilizando el ensayo no destructivo ferroscan son los 
siguientes: 




Tabla 1. Resultados ferroscan columna A-1 
COLUMNA A-1 




1,36 1,62 11/2´´ 






0,8 0,28 1 4 
SEPARACIÓN DE FLEJES 













8.3.1.2Resultados ferroscan columna C-1 
Tabla 2. Resultados ferroscan columna C-1 
COLUMNA C-1 




1,88 1,62 11/2´´ 






1,76 0,28 1 4 
SEPARACIÓN DE FLEJES 
CADA 15 CM 
Fuente: Propia. 
  8.3.1.3 Resultados ferroscan viga E-1 
Tabla 3.  Resultados ferroscan viga E-1 
VIGA E-1 




2 1,62 3 4 






0,96 0,32 3 8 
SEPARACIÓN DE FLEJES 















8.4 Ensayo con esclerómetro: Es un instrumento de medición empleado, generalmente, 
para la determinación de la resistencia a compresión en hormigones en elementos tales 
como vigas, columnas, zapatas placas, pantallas etc. Su funcionamiento consiste en una 
pesa tensada con un muelle. Dicha pesa tensada es lanzada contra el hormigón y se mide su 
rebote. Proporciona valores aproximados y se emplea principalmente como método de 
comprobación, siendo menos usado que el ensayo de compresión (Prociestructuras, 2015). 
Resultados de pruebas con esclerómetro  
Se le realizo este ensayo a 3 columnas y 1 viga del sistema porticado. En la siguiente 
imagen se ubican dichos elementos.  
 








Los resultados obtenidos en las columnas se presentan en las siguientes tablas.  























































































































Fuente: Propia  




















9. Modelación en SketchUp 
SketchUp. Programa de diseño y modelado en 3D para entornos arquitectónicos, 
ingeniería civil, videojuegos o películas. El programa es desarrollado y publicado por 
Google. Permite, además, la creación de modelos y objetos 3d partiendo de volúmenes y 
formas arquitectónicas de un espacio. El software permite texturizar los modelos de una 
forma rápida y sencilla si cargar mucho estos objetos. 
SketchUp fue creado para usarlo de una manera sencilla y flexible, brindando ampliamente 
su uso en comparación con otros programas de modelado en 3D. Entre sus características, 
el programa fue diseñado para crear modelos rápidos y sencillos sin importar quien lo 
utilice. SketchUp permite modelar imágenes en 3D de edificios, coches, personas y 
cualquier objeto o artículo dentro de la imaginación del diseñador o dibujante. Además, 
para facilidad, el software consta de una galería de objetos modelados y texturizados, que 
puedes usarlos en tus proyectos. Cuenta con aristas que rompen automáticamente las otras 
aristas con que se cruzan, tiene objetos tan inteligentes que hasta saben cómo deben 
comportarse al interactuar con ellos y ofrece sugerencias de dibujo más claras y coherentes.  
En SketchUp 7, puedes buscar modelos en la Galería 3D de Google desde el explorador de 
componentes, puedes atribuirte el mérito por los elementos con los que contribuyes, puedes 
hacer un seguimiento de tus colaboradores y, en definitiva, puedes disfrutar sabiendo que 






Figura 28. vista posterior bloque lateral derecho 
Fuente: Propia 
En la anterior imagen se evidencia la combinación de elementos estructurales columnas en 
concreto y columnas en perlines en C soldados formando un perfil rectangular. 
La norma establece que para columnas metálicas se deber usar vigas en I.  
F.2.2.3.13 — Anclajes a concreto — El anclaje entre elementos de acero y concreto en 
acción compuesta deberá ser diseñado de acuerdo con el numeral F.2.9. El diseño de bases 





Figura 29. Propia vigas metálicas 
Fuente: Propia 
Las vigas metálicas que son el apoyo de la losa presentan corrosión, esto puede causar la 
perdida de resistencia mecánica. 
F.2.2.3.12 — Diseño para efectos de la corrosión — Donde la corrosión pueda afectar la 
resistencia o las condiciones de servicio de una estructura, los componentes estructurales 








Figura 30. fachada frontal bloque lateral derecho. 
Fuente: Propia. 
 
En esta imagen se evidencia el cambio de sección y descentralización de las vigas del 
segundo nivel, este cambio no fue contemplado en la reforma realizada ya que existen 













Figura 32. segundo nivel vista lateral derecha 
Fuente: Propia 
En la imagen se puede observar un perfil metálico en el medio de dos columnas de 
concreto, desfavoreciendo el sistema estructural rígido. 
También se muestra como la columna y la viga en concreto está apoyada en una columna 
de ladrillo. 






10. Modelación en ETABS 
 
Figura 33. ETABS 
Fuente: Propia 
 
ETABS es un programa que surgió de la empresa CSI como plantilla del programa 
SAP2000 el cual se dedica al cálculo y diseño estructural, es de fácil manejo y tiene una 
amplia base de datos de normativas que podemos encontrar dependiendo la zona donde se 
desee realizar el estudio. Para esta investigación se tuvo que hacer previamente pruebas y 
ensayos para determinar la geometría de los elementos estructurales y su refuerzo en acero 
respectivamente; la estructura se debió modelar realizando unos ajustes debido a que los 
procesos constructivos que se llevaron a cabo al momento de construir fueron de baja 
calidad, sin diseños, y realizados por personas con poco conocimiento en construcción. en 
el año 2013 que realizaron las reformas y adecuaciones para construir la segunda planta del 
bloque lateral derecho, los constructores realizaron una serie de errores a los cuales no 
encontramos explicación alguna del porque decidieron ejecutar la obra de esta manera. 
Como lo evidenciamos en la modelación Arquitectónica el mayor error de esta edificación 
es que la losa que se encuentra en placa fácil con lamina colaborante Metaldeck, no se 
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encuentra apoyada sobre el sistema primario de resistencia sísmica para este caso, pórticos,  
por el contrario lo que hicieron los constructores fue elevar la placa mediante vigas en 
acero apoyadas sobre las vigas principales de concreto y en algunas esquinas se apoyaron 
sobre perfiles metálicos verticales de 10 cm X 10 cm. 
A continuación, mostraremos el proceso realizado para la modelación de la estructura y 
sus resultados de deriva ante un eventual sismo. 
 

















Figura 37. Diagrama de Cortante 
Fuente: Propia 
 






Después de realizar el análisis estructural y a pesar que se modificó la estructura de tal  
manera que se asemejara a la realidad sus derivas fueron mayor al 1% con respecto a la 
altura entre pisos como lo establece el reglamento (NSR-10) , por lo tanto, la altura del primer 
piso es de h = 2.60 m y la de la segunda planta es de 4.23 m, por lo tanto la deriva máxima 
es de 4.23 cm y  no está cumpliendo con la normatividad vigente. 
 























En el proceso de la patología estructural de la Institución Educativa Compartir Las 
Brisas se evidencia que no cumple con el Reglamento Sismo Resistente NSR-10 
teniendo en cuenta que su primer nivel fue construido hace 22 años bajo la norma 
vigente de la época y el segundo nivel hace 6 años bajo la norma actualmente vigente, 
sin embargo, esta no se encuentra construida con respecto a los parámetros que rige 
dicho manual, lo cual es preocupante ante la eventualidad de un movimiento telúrico, 
con el agravante que estas construcciones educativas pertenecen al grupo III  como 
lo indica la norma, este colegio no se encuentra estructuralmente preparado para la 
ocurrencia de un sismo.  
A.2.5.1.2 — Grupo III — Edificaciones de atención a la comunidad — Este grupo 
comprende aquellas edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un 
temblor para atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las personas, 
exceptuando las incluidas en el grupo IV. Este grupo debe incluir:   
(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policía, cuarteles de las fuerzas 
armadas, y sedes de las oficinas de prevención y atención de desastres.    
(b) Garajes de vehículos de emergencia.   
(c) Estructuras y equipos de centros de atención de emergencias.  
(d) Guarderías, escuelas, colegios, universidades y otros centros de enseñanza.  
(e) Aquellas del grupo II para las que el propietario desee contar con seguridad 
adicional.    
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(f) Aquellas otras que la administración municipal, distrital, departamental o 
nacional designe como tales. (Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 
Resistente. (NSR-10)  
1. Con la inspección visual se establecen los daños encontrados en la estructura, tales 
como la falta de recubrimiento en las vigas, la descentralización de las columnas 
de menor sección, columnas cortas, combinación de elementos estructurales 
(concreto-estructura metálica) no contemplados en el diseño, entre otros  
2. En los elementos estructurales a los cuales se les realizo la prueba de ferroscam, la 
presencia de hierro longitudinal es mínima, es preocupante que solo se halla 
encontrado dos varillas de 11/2´´ y flejes de 1/4 cada 10 y 15 centímetros 
refiriéndonos a las columnas y la viga con 2 varillas de 5/8 y flejes cada 10 cm de 
3/8 
3. La edificación del colegio, a pesar de estar conformado por un sistema estructural 
porticado tiene diferentes errores en la conformación de estos elementos, la 
modelación en el programa ETABS se hizo omitiendo algunos detalles de la 
construcción, tales como la desalineación de las columnas de menor sección del 
segundo nivel, el sistema en el cual está apoyada la losa colaborante ya que esta no 
está siendo parte del sistema integrado, también en la parte lateral del bloque se 
encuentra una columna  dividida en 3 secciones conformada con la siguiente 
secuencia columna en concreto, tubo metálico y columna en concreto. Esto anula 
completamente el sistema rígido pues esto no fue contemplado en el diseño 
estructural, a pesar de que se omiten estos errores, no es suficiente para que el 
diseño estructural cumpla, ya que presenta derivas mayores a las permitidas con 
respecto a la altura de cada piso. 
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4. SketchUp es un programa de modelación en 3D que es muy útil para detallar, esta 
es herramienta que permite mostrar algunos errores encontrados, el más relevante 
fue el apoyo que tiene la losa colaborante en el extremo pues esta que debe estar 
apoyada sobre una viga mínimo 2.5 cm se encuentra apoyada sobre unos perfiles 
metálicos de 10*10. Error gravísimo en la construcción. 
5. El Colegio Compartir Las brisas cuenta con un peritaje estructural donde se 
certifica que la estructura cumple en su totalidad con la Norma Sismo Resistente 
NRS-10, con lo cual este estudio está en completo desacuerdo, evidenciado en el 
contenido de esta patología, además se afirma que la Institución tiene una 
cimentación de vigas corridas con hierro de ½ de cual no hay evidencia que haga 
















     
12. Recomendaciones 
1. Realizar regatas en columnas, ya que es muy preocupante que solo se hallan ubicado dos 
varillas como refuerzo longitudinal. 
2.  Revisar los muros en ladrillos, pues estos no están puestos uniformemente y pegados 
con mezcla entre sí, esto puede ser muy peligroso ya que puede ocurrir un desprendimiento 
y lastimar una persona.  
3. Aliviar las cargas trasmitidas a la estructura, esto se puede realizar reemplazando los 
muros en ladrillo de los corredores por divisiones en estructura metálica  
4. Realizar mantenimiento a las vigas metálicas en las que está apoyada la losa, pues 
presentan un alto grado de corrosión afectando las propiedades mecánicas del material  
5. Hacer mantenimientos de vigas de concreto en el salón prescolar, pues estas están con 
posibilidades de tener desprendimientos poniendo el peligro la integridad de los estudiantes  
6. Revisar la estructura externa ya que se evidencia humedad en la unión de la columna con 
la viga   
7. Cambiar malla perimetral del colegio que encuentra en muy malas condiciones, se 
recomienda malla eslabonada calibre 12  
8. Reparar tubo de aguas lluvias que se encuentra en el lado lateral derecho del bloque, ya 
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